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RESUMEN 
 SAAVEDRA AHUMADA, José Luis, Geometría y Evolución Cinemática del Sector que Separa 
Los Campos Matachín Norte y Matachín Sur, Bloque Espinal - Valle Superior del Magdalena, 
Colombia. Bogotá, 2014, 57p. Disertación (Maestría en Ciencias - Geología) – Facultad de 
Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. 
 
Los campos Matachín Norte (MN) y Matachín Sur (MS), se encuentran ubicados en un frente 
montañoso demarcado por el cabalgamiento del sistema de fallas Magdalena (falla Prado), a 14.5 
Km del municipio de Purificación, cuenca del Valle Superior del Magdalena. En forma general, 
los campos corresponden a una trampa estructural de tipo bajo corrimiento (subthrust). Si bien 
los campos MN y MS son muy similares en su configuración estructural, la estructuración del 
reservorio es mucho más compleja en MS, donde es frecuente encontrar capas con buzamientos 
verticales y volcados, producto de un apilamiento de imbricados de unidades estructurales, 
generado por la propagación de la falla Venganza, por su parte el campo MN consta de un 
anticlinal ligeramente asimétrico en el bloque yacente de la falla Venganza; en este campo no hay 
presencia de imbricados con capas verticales o volcadas.  
El objetivo del presente trabajo es establecer la geometría y evolución cinemática del sector que 
separa los campos Matachines, ya que no se tiene total claridad acerca de los mecanismos 
geológicos que dieron origen a las diferencias en la configuración, relieve estructural y 
separación de los campos. Distintas hipótesis como el desarrollo de una silla estructural, 
retrocabalgamiento del fallamiento Monicongo y la generación de una falla de desgarro entre 
ambos campos, han sido postuladas. Con la finalidad de probar estas hipótesis, se llevó a cabo: i) 
revisión de la cartografía geológica y topográfica del sector, ii) interpretación de imágenes 
satelitales y fotografías aéreas, iii) interpretación de líneas sísmicas locales y regionales y iv) uso 
de atributos sísmicos para identificar rasgos estructurales principales. 
En este trabajo se considera que el sector que separa ambos campos presenta características 
estructurales propias de una zona transversal, denominada zona transversal intra-matachín 
(ZoTIM), en la cual se observan algunos rasgos estructurales principales como: i) el hundimiento 
progresivo del plano de la falla Venganza y de las capas del reservorio hacia el Sur, ii) desarrollo 
de una silla estructural, iii) cambio de disposición hacia el Oeste de los sectores cuspidales del 
campo MN con respecto al del campo MS. El análisis detallado de cada uno de estos elementos 
estructurales, reveló que esta zona transversal corresponde a una antigua falla normal subvertical 
pre-existente, transversal y que involucra basamento donde los cambios estructurales visibles a lo 
largo de su rumbo corresponden a un componente transpresivo que tuvo lugar en la historia 
tectonosedimentaria de la zona.  
 
Palabras claves: Imbricados, Matachín Sur (MS), Matachín Norte (MN), Zona transversal intra Matachines 
(ZoTIM) 
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ABSTRACT 
 
 SAAVEDRA AHUMADA, José Luis, Geometry And Kinematic Evolution of The Sector That 
Separate The Matachin Norte And Matachin Sur Fields, Espinal Block, Upper Magdalena Valley 
Basin, Colombia. Bogotá, 2014, 57p. Masters Dissertation in Geology, Facultad de Ciencias, 
Universidad Nacional de Colombia. 
  
The Matachin Norte and Matachin Sur fields are located in the Espinal Block, Northeast of 
Girardot sub-basin, is a mountain range delimited by the Prado thrust, 14.5 km from Purificacion 
town, Upper Magdalena Valley Basin. In general terms, the fields correspond to a subthrust 
structural trap. The MN and MS fields are very similar in their structural configuration, but the 
structural configuration of the reservoir is more complex in MS, where it is common to find 
vertical and overturned layers, as a result of a imbricate stack, developed by the propagation of 
the Venganza fault, meanwhile the MN field consists of a slightly asymmetric anticline in the 
footwall of the Venganza fault; there is not presence of imbricate stack in this field. The objective 
of this study is to establish the geometry and kinematic evolution of the sector that separates the 
Matachines fields, because there is no a complete clarity about the geological mechanism which 
gave rise to the differences in the configuration, structural relief and separation of the fields. 
Different hypotheses as the development of a structural chair, back-thrusting of Monicongo fault 
and the development of a tear fault between the two fields have been postulated. In order to test 
these hypotheses, the following methodology was developed: i) review of the geological and 
topographic maps of the sector ii) interpretation of satellite images and aerial photographs, iii) 
interpretation of local and regional seismic lines and iv) use of seismic attributes to identify key 
structural features.  
This dissertation considers that the sector which separates the two fields, has structural 
characteristics of a transverse zone, called Intra Matachines transverse zone (ZoTIM), in which 
some major structural features are observed: i) the progressive plunging of the Venganza fault 
plane, and the layers of the reservoir to the south, ii) development of a structural chair between 
both fields, iii) change of orientation toward the Western of the uppermost part of MN field with 
respect to the MS field. A detailed analysis of each structural element revealed that this 
transverse zone corresponds to an ancient pre-existing subvertical normal fault, transverse and 
involving basement, where the changes along the strike correspond to a transpressive component 
that took place in the tectonosedimenty history of the area.  
 
Keywords: Matachín Sur (MS), Matachín Norte (MN) Intra Matachines transverse zone (ZoTIM) 
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Capítulo 1 CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN 
En el presente trabajo se llevó a cabo un estudio detallado de los diferentes elementos 
estructurales presentes en los campos de producción de hidrocarburos Matachín Norte, 
Matachín Sur y del sector que los separa, a partir de: i) revisión de la cartografía geológica 
y topográfica del sector, ii) interpretación de imágenes satelitales y fotografías aéreas, iii) 
interpretación de líneas sísmicas locales y regionales y iv) uso de atributos sísmicos para 
tratar de identificar rasgos estructurales. Con el objetivo de establecer la geometría y 
evolución cinemática del sector que separa ambos campos. 
  
Figura 1. Mapa geológico de la zona de estudio. Abreviaturas: Q = Cuaternario; Tmh = Terciario Mioceno 
Honda; Tod = Terciario Oligoceno Doima; Tepo = Terciario Eoceno Potrerillo; Tech = Terciario Eoceno 
Chicoral; KTg = Cretáceo Terciario Guaduas; Kug = Cretáceo Superior Guadalupe; Kv = Cretáceo Medio 
Villeta. 
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En este estudio se considera que ambos campos se encuentran separados por un sector que 
presenta características estructurales propias, y que probablemente explica las diferencias 
en la configuración estructural, relieve, valores en las presiones de los yacimientos,  
distintos contactos agua - aceite y separación de los campos Matachín Norte y Matachín 
Sur.  
 
1.1 Generalidades 
 
Los Campos Matachines se encuentran ubicados en la subcuenca de Girardot, al noreste del 
Valle Superior del Magdalena, en un frente montañoso demarcado por el cabalgamiento de 
la falla Magdalena (falla Prado), a 14.5 Km del municipio de Purificación, departamento 
del Tolima.  
En el mapa geológico del área (figura 1) se observa el sinclinal de Prado de orientación 
NNE-SSW, el cual cabecea hacia el Norte y está limitado en su margen Occidental  por el 
cabalgamiento de Prado de vergencia Noroccidental. La falla Prado pone a los grupos 
Guadalupe y Villeta encima de sedimentos del Mioceno Superior  de la Formación Honda. 
Aparentemente, no hay evidencia de geología de superficie que sugiera la separación entre 
ambos campos.  
La compañía Lasmo Oil realiza el descubrimiento de los campos Matachines en el año 
1994, al identificar mediante información sísmica la unidad inferior del Grupo Guadalupe 
(roca reservorio) debajo de un fallamiento inverso de bajo ángulo y de vergencia al 
occidente llamado falla Venganza, siendo esta la principal característica de los campos. No 
se tiene claridad acerca del origen del nombre de falla Venganza, puesto que no se reporta 
en estudios geológicos locales o regionales, probablemente este nombre fue establecido por 
la compañía Lamo Oil. Si bien los campos Matachín Norte (MN) y Matachín Sur (MS) son 
trampas estructurales de tipo bajocorrimiento, la estructuración del reservorio es mucho 
más compleja en MS ya que los niveles se encuentran localizados: i) en un anticlinal en el 
bloque yacente de la falla Venganza, probablemente generado por la propagación de un 
falla más profunda, ii) dentro de una triple repetición vertical del reservorio de capas con 
buzamientos verticales, y en algunos sectores volcados hacia al Oeste. Mientras que en el 
campo Matachín Norte, la estructuración es más sencilla y consta de un anticlinal abierto en 
el bloque yacente de la falla Venganza. 
3 
 
Para explicar las diferencias entre las configuraciones estructurales entre ambos campos, se 
postulan distintas hipótesis, entre estas tenemos que, esta zona probablemente corresponde 
a: 
1) Una silla estructural. 
2) A el retrocabalgamiento (backthrust) de la falla Monicongo.  
3) Una zona de transferencia tectónica que conecta cabalgamientos o regiones con 
diferentes tasas y características de deformación, estas zonas generalmente están 
compuestas por fallas de desgarro (“tear fault”).  
4) Una falla normal subvertical preexistente y profunda que involucra basamento y 
además presenta una componente de rumbo.  
Estas hipótesis de trabajo se evaluarán a partir del análisis de los siguientes aspectos 
estructurales: 
• Naturaleza del hundimiento progresivo hacia el Sur del plano de la falla Venganza y de 
las capas del reservorio. 
• Identificación y caracterización de una silla estructural desarrollada entre ambos 
campos.  
• Cambio de dirección de la estructuración asociada con la falla Venganza hacia el Oeste, 
en los sectores cuspidales del campo MN con respecto al del campo MS.  
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Capítulo 2 CAPITULO 2. MARCO GEOLÓGICO Y TECTÓNICO 
 
El Valle Medio del Magdalena, hace parte de una provincia tectónica que evolucionó por la 
interacción en un punto de unión triple, localizado en la esquina noroccidental de Sur 
América (Burke et al.1984). Durante el Triásico-Cretácico Temprano una etapa de rifting 
(Sarmiento, 2001), afecto todo el Valle del Magdalena.  
En términos de sedimentación, la principal etapa de llenado de la cuenca comenzó en el 
Cretácico Tardío con el megaciclo transgresivo-regresivo que dio como resultado la 
progradación de las arenas deltaicas Albianas y de los sedimentos costeros de la Formación 
Caballos (Toro et al. 2004). Durante el Cenomaniano-Santoniano, fueron depositados los 
shales marino anóxicos de la Formación la Luna (Grupo Villeta) (Guerrero et al., 2000). El 
intervalo de tiempo entre el Campaniano-Maastritchiano fue seguido de una caída 
significativa del nivel base y del suministro de sedimentos. Durante este periodo ocurrió la 
depositación del Grupo Guadalupe, de origen fluvial-planicie costera. Estas arenas están 
cubiertas por los shales fluvio-deltaicos del Grupo Guaduas, donde el contacto entre estos 
grupos es discordante (figura 2) (Mojica y Franco, 1990). El desarrollo estructural de los 
campos Matachines está relacionado al levantamiento de las Cordilleras Central y Oriental, 
la cual ocurrió después de la depositación del Grupo Guadalupe (Butler y Schamel, 1988). 
Este evento es asociado regionalmente a la colisión de un arco volcánico al final del 
Cretácico, el cual creó una zona altamente deformada, que se extiende desde Perú hasta el 
norte de Colombia (Feininger & Bristow, 1980; McCourt et al., 1984; Lebrat et al., 1985). 
Este fenómeno se caracterizó por la inversión de fallas normales con la creación de altos de 
basamento, formados poco después del comienzo del rifting Jurasico-Cretácico Temprano. 
Aunque la colisión contra el arco volcánico habría ocurrido hacia el Paleoceno, el 
levantamiento del área continuó, creando la discordancia regional Eocena.  
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A pesar de haber generado un amplio debate, la edad de esta discordancia es generalmente 
atribuida al Eoceno Medio (Schamel, 1991; Cooper et al., 1995; George et al., 1997). Sin 
embargo, de Freitas et al. (2001) siguiendo a Buitrago (1994) la considera más joven con 
una edad Oligocena en la Subcuenca de Neiva ya que está inmediatamente superpuesta por 
la Formación Barzalosa (Oligoceno superior a Mioceno inferior) o la parte basal del Grupo 
Honda atribuida al Mioceno medio (Guerrero, 1993) (figura 2). Adicionalmente en la zona 
de estudio podemos encontrar otra discordancia, atribuida a un proceso erosivo, relacionada 
a un evento de fallamiento y plegamiento durante el Mioceno Temprano (Ramón, J & 
Rosero, A., 2006). Finalmente el levantamiento de la Cordillera de los Andes durante el 
Mioceno Medio-Plioceno, segmento la cuenca de antepaís del Valle del magdalena, 
consolidándose la configuración actual de la mayoría de los anticlinales presentes en la 
región (Mojica y Franco, 1990). En el área de los campos Matachines la estructura está 
delineada por grandes 
cabalgamientos de vergencia 
oriental y occidental, 
interactuando en un complicado 
sistema de cabalgamientos y 
cuñas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Columna estratigráfica 
generalizada, y carácter sísmico de las 
Formaciones y Grupos 
litoestratigráficos presentes en la 
Subcuenca de Girardot,  Valle 
Superior del Magdalena. Modificada 
de Mojica & Franco, 1990. 
This image cannot currently be displayed.
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Por otra parte, de acuerdo a la evolución tectonosedimentaria de la subcuenca de Girardot, 
sumada a información de GPS disponible (De Freitas. 2001, Tremkamp et al. 2002, Acosta 
et al., 2004), se puede establecer que el campo de esfuerzos principal máximo actual a 
partir de la convergencia sublatitudinal entre las placas Nazca y Sudamérica con tasas y 
direcciones variables, determina que los fallamientos presentes en la zona de estudio, 
dispuestos en el cuadrante NE-SW acusen componentes transcurrentes dextrales y los 
dispuestos en el cuadrante NW-SE acusen componentes transcurrentes sinestrales. Esta 
relación entre la dirección del campo de esfuerzos y la orientación de las anisotropías pre 
existentes y fallas en la zona de estudio (figura 3), resulta de vital importancia al momento 
de explicar el desarrollo del fallamiento del sector de los campos Matachines.  
 
Figura 3. Esquema generalizado de esfuerzos (de campo lejano) para la zona de estudio, determinado a partir 
de las direcciones de acortamiento y extensión definidas por medio de movimientos relativos de las estaciones 
GPS, adaptado de De Freitas 2001, Acosta et al., (2004), Tremkamp et al. (2002). Donde se muestran los 
distintos estados tensionales, las flechas de color azul representa el estado de esfuerzos para la etapa de rifting 
Jurasico – Cretácico, las flechas de color rojo corresponden al estado de esfuerzos Neógenos, mostrando 
compresión E-W entre el Eoceno-Oligoceno, y transpresión NW-SE durante el Mioceno – Plioceno (flechas 
de color naranja).  
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Capítulo 3 CAPITULO 3. CINEMÁTICA DE LOS PLIEGUES Y 
FALLAS DE LA ZONA  
Para la determinación del desarrollo del fallamiento en la zona de estudio, se llevó a cabo la 
interpretación de aproximadamente 40 líneas sísmicas 2D en tiempo y profundidad, 108 
km2 del cubo sísmico en profundidad (3D PSDM) presente en la zona de estudio, así como 
la revisión de los mapas geológicos, imágenes de RADAR y fotografías aéreas del sector, 
con el fin de identificar algunos elementos cinemáticos de orden regional (figura 4). Para la 
validación de la interpretación propuesta se utilizó un proceso interactivo que combinó la 
interpretación manual y automática de los horizontes, identificación de fallas, aplicación de 
atributos sísmicos y control permanente de pozos. El cubo sísmico 3D PSDM (TVDSS-
19488ft) varia de buena calidad al oeste a pobre calidad hacia la parte central del cubo, 
justo debajo de las zonas de mayor topografía (figura 4). En este proceso se interpretaron 9 
horizontes sísmicos que comprenden algunas de las formaciones de los grupos Guadalupe y 
Villeta, así como las formaciones Caballos y Yaví. Adicionalmente se identificaron las 
principales fallas y discontinuidades presentes en la zona de estudio. A partir de esta 
interpretación se generaron los mapas en profundidad del Grupo Guadalupe, de la 
Formación Caballos y de la superficie de la falla Venganza; los cuales cubren en su 
totalidad la zona de estudio y se extienden un poco al occidente, hacia el municipio de 
Purificación; esta zona se conoce como el Bloque Espinal (nombre del bloque de 
producción de hidrocarburos, otorgado por la ANH) (figura 4).  En general, los horizontes 
se comportan como un conjunto, sin variaciones notables de espesor para el Grupo 
Guadalupe, para el grupo Villeta se observan variaciones de espesor hacia la base; para las 
formaciones Caballos y Yaví los cambios de espesor son más notorios. 
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Figura 4. Mapa de elevación 
digital, con la ubicación del 
Bloque Espinal (polígono de 
color amarillo), de los campos 
Matachín Norte (MN) y 
Matachín Sur (MS); 
localización de las líneas 
sísmicas 2D (líneas 
entrecortadas de color blanco), 
líneas sísmicas principales 
(líneas entrecortadas de color 
negro) y del cubo sísmico 
(cuadrado de de color negro). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la zona se pueden observar, diferentes patrones de estilos estructurales, correspondientes 
a distintas etapas en la evolución tectonosedimentaria que ha sufrido la Subcuenca de 
Giradot. A continuación se presenta una evaluación general del marco estructural de la 
zona, y resumido en la figura 5. Entre los principales sistemas de estructuras dominantes en 
la subcuenca, se encuentra hacia el occidente, un sistema de fallas inversas de alto ángulo 
originadas en el basamento y características de una tectónica de piel gruesa. Estas fallas 
corresponden originalmente a fallas normales, y son producto de una tectónica extensional 
mesozoica que acomodó la depositación de las secuencias del Cretácico inferior, 
posteriormente fueron reactivadas como fallas inversas durante el Cretácico tardío (Mojica 
y Franco, 1990). Como consecuencias de la acción de una deformación transpresional. La 
más importante de este sistema de fallas, es la falla de Chusma (falla de color cian en las 
figuras 5 y 6) la cual tiene un rumbo preferencial NE-SW hacia el campo MS, hacia el 
campo MN se hace difícil identificar esta falla, sin embargo en las líneas sísmicas se 
observa que probablemente el rumbo cambia a N-S y probablemente disminuye su rechazo 
vertical.  
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Figura 5. Marco estructural 
general del borde oriental de 
la Subcuenta de Girardot. 
Mostrando en diferentes 
colores los cabalgamientos 
pre Andinos de piel delgada 
(fallas de color verde claro) 
y piel gruesa (fallas de color 
cian), así como las 
estructuras Andinas de piel 
gruesa (fallas de color rojo). 
Bloque Espinal corresponde 
al polígono cerrado de color 
amarillo. Se observa que las 
estructuras de piel delgada 
pre-eocenas en el oriente 
son de edad Cenomaniana 
dominantemente, mientras 
que aquellas en el occidente 
son más tardías, cercanas al 
final del Cretácico. 
 
 
 
 
 
La falla Chusma probablemente se extiende hacia el norte de la subcuenca de Girardot, 
situándose incluso debajo del sistema de fallas de Magdalena (Falla Prado) (Mojica y 
Franco, 1990).   
En las partes centrales de la zona de estudio, al occidente del campo MS, la falla Chusma 
pone en contacto al basamento Jurásico con las secuencias cretácicas del Grupo Villeta (De 
Freitas, 2000). Al Oriente de la falla Chusma se observa una falla inversa de vergencia 
occidental, denominada en este trabajo Falla Purificación, que afecta toda la secuencia 
cretácica y cenozoica de la zona de estudio y probablemente fue originada a partir de la 
inversión de una falla normal preexistente (figura 6, falla de color rojo) (Mojica y Franco, 
1990). Esta falla se expresa en el basamento con un alto ángulo de inclinación (45-50° 
aproximadamente) pero al pasar por la secuencia del Grupo Villeta, disminuye a 25-30°. La 
falla Purificación corta la falla Chusma e incrementa nuevamente su ángulo a 60°, al pasar 
a través de la secuencia Cenozoica, plegándola y cortándola. 
La información sísmica muestra que esta falla parece tener una expresión en superficie, 
aunque no es identificable en los mapas geológicos e imágenes de radar de la zona. 
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NW                                                    SE
 
 
Figura 6a) Línea sísmica E-94-14M88 en tiempo, sin interpretar (ver figura 4 para ubicación) que cubre la parte central y el borde oriental de la subcuenca de 
Girardot, mostrando los principales rasgos estratigráficos y estructurales de la zona. En esta línea sísmica se puede observar que existen rasgos estructurales 
propios de estructuras de inversión tectónica, como grandes fallas extensionales en profundidad que fueron total o parcialmente invertidas. Por otra parte  en el 
sector oriental no es muy claro encontrar tantas estructuras de inversión, probablemente debido a que son oscurecidas por estructuras de piel delgada. 
 
 
 
 
 
a) 
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Figura 6b) Línea sísmica E-94-14M88 interpretada en tiempo que cubre la parte central y el borde oriental de la subcuenca de Girardot, mostrando la 
configuración tectónica del área. El fallamiento interpretado en la línea sísmica tiene diferentes colores con el fin de identificar la temporalidad de los mismos, 
así: Las fallas de color cian (azul claro) corresponden a fallas normales Jurasicas, reactivadas en transpresión probablemente durante el Cretácico Tardío-
Paleoceno Temprano; las fallas de color verde corresponden a cabalgamientos Paleocenos, producto de una tectónica de piel delgada anterior a la tectónica 
andina; la falla de color amarillo corresponde a una falla normal presente en la ZoTIM de temporalidad pre-Miocena (leer texto para mayor explicación).  
La falla de color azul oscuro corresponde al retrocabalgamiento Monicongo, originado probablemente como respuesta a la tectónica de piel gruesa Miocena-
Pliocena (?) y al levantamiento del basamento en la zona; finalmente las fallas de color rojo corresponden a cabalgamientos y fallamientos de piel gruesa 
(Mioceno-Plioceno?).
b) 
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Por lo anteriormente descrito se puede deducir que la falla Purificación ha sufrido 
probablemente distintos episodios de reactivación: i) inicialmente la inversión de un 
fallamiento normal antiguo, ii) posteriormente como una probable falla de atajo de un 
sistema principal de cabalgamientos, y iii) finalmente un último episodio tectónico el cual 
vuelve a reactivarla probablemente en transpresión, aumentando el ángulo de inclinación 
con el que corta y pliega toda la secuencia neógena (figura 6).  
Al Oriente de la Falla de Purificación se observa una falla inversa con un ángulo de 25-35° 
grados de inclinación aproximadamente y de vergencia occidental cuyo nivel de despegue 
se localizaría en el Grupo Villeta, probablemente en los shales de la Formación Bambuca; 
denominada en este trabajo como Falla Purificación Este. Según la información sísmica 
(figura 8) esta falla no corta la Discordancia Miocena, por lo que puede corresponder a una 
tectónica de piel delgada anterior a la tectónica Andina (Mojica y Franco, 1990). Este 
sistema de fallas continúa hacia el norte de la zona de estudio y sería responsable de la 
generación de trampas estructurales pre-miocenas aun no probadas. Otro tipo de estructura 
importante, ligada a la falla Purificación, es el denominado retrocabalgamiento 
Monicongo" (“Backthrust de Monicongo”), que se produjo probablemente después del 
desarrollo del cabalgamiento principal de la falla de Purificación (Mojica y Franco, 1990). 
Esta falla inversa tiene una vergencia oriental y una inclinación hacia el Oeste de 30-40° 
grados aproximadamente. La estructura anticlinal generada por este fallamiento, está 
corroborada con la información de Dipmeter del pozo Monicongo-1 localizado en una 
posición cuspidal, el cual muestra inclinaciones de entre 0-10° hacia el SW de las 
formaciones Caballos y Yaví. Este fallamiento se pudo haber originado probablemente, 
como respuesta a la tectónica andina de piel gruesa relacionada con un levantamiento del 
basamento localizado justo debajo de los campos MN y MS, a su vez sería el responsable 
del plegamiento de la superficie de cabalgamiento de la falla Venganza (figura 6).  
Por otra parte, en la zona comprendida entre la falla Purificación Este y el fallamiento 
Monicongo, se observa una falla normal de alto ángulo y de geometría subvertical, 
cortando el flanco trasero del anticlinal generado por el fallamiento de Monicongo (figura 
6). Esta falla corta los Grupos Guadalupe y Villeta, y probablemente también corta la 
Formación Caballos. En niveles más someros se aprecia que esta falla no afecta la 
Discordancia Miocena (figura 7). Esta falla normal, se ubica justo en el sector que separa 
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los campos MN y MS, y por lo tanto forma parte de los elementos estructurales que 
constituyen la ZoTIM. 
NW                         SE 
 
 
Figura 7a) Línea Sísmica E-94-14M88 en profundidad sin horizontalización (ver figura 4 para ubicación). 
Figura 7b) Línea sísmica con horizontalización en la Discordancia del Mioceno, se observa que las fallas 
Purificación Este y la falla Venganza no cortan la Discordancia, por lo cual estos fallamientos corresponden a 
un evento tectónico de piel delgada anterior a la tectónica andina; obsérvese también que la falla Purificación 
corta y pliegue toda la secuencia sedimentaria hasta el Paleógeno y al igual que el sistema de Fallas 
Magdalena (Falla Prado), probablemente se originaron durante la tectónica andina.
a) 
b) 
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Hacia el Oriente de la falla Monicongo, las estructuras dominantes son dos cabalgamientos, 
uno profundo que corresponde a la Falla Venganza y uno somero que corresponde a la falla 
Prado, los cuales son el resultado de una tectónica de piel delgada y de piel gruesa 
respectivamente. Estos cabalgamientos probablemente se originaron a partir de fallas 
normales preexistentes profundas y su nivel de despegue probablemente estaría ubicado en 
el límite mecánico entre los shales basales de la Formación Tetuán del Grupo Villeta y las 
areniscas de la Formación Caballos (Mojica y Franco, 1990). El cabalgamiento más 
profundo corresponde a una falla inversa de bajo ángulo y vergencia occidental llamada 
falla Venganza, cuyo plano de falla se encuentra plegado (ver figura 6). Este cabalgamiento 
conforma la parte superior de lo que al parecer corresponde a una estructura triangular 
profunda delimitada en su base por la falla Monicongo, que deforma y provoca el 
levantamiento de la secuencia Oligocena-Pliocena (Toro, 2004). Por su parte, el 
cabalgamiento más somero corresponde a la falla Prado (sistemas de fallas Magdalena), el 
cual conforma un cinturón de cabalgamiento de vergencia occidental, y de edad Mioceno 
Temprano-Plioceno, característica del piedemonte occidental de la Cordillera Oriental 
sobre la cual cabalgan las secuencias molásicas Neógenas y desplazan todas las rocas más 
antiguas que el cuaternario (Mojica & Franco, 1990; Toro, 2004).  
 
3.1 Configuración Estructural De Los Campos Matachín Norte y Matachín Sur 
 
El desarrollo del fallamiento en la zona de estudio ha producido diversas configuraciones 
en las geometrías de las trampas. Como se mencionó anteriormente, en este sector se 
encuentra desarrollada una aparente estructura triangular delimitada por cabalgamientos de 
techo y piso de Venganza y Monicongo respectivamente (Cavalcanti de Araujo, 2011). Esta 
estructura triangular es arealmente  extensa, donde el Grupo Guadalupe (reservorio) se 
localiza debajo de la falla Venganza (figura 8). A partir de la interpretación sísmica, se 
propone que la configuración estructural del campo MS corresponde a un apilamiento de 
imbricados producto de la propagación de la falla Venganza, donde el reservorio del Grupo 
Guadalupe presenta una triple repetición vertical, y donde es frecuente encontrar capas de 
buzamientos verticales y/o volcados (figura 9). El campo MN corresponde a un anticlinal 
asimétrico en el bloque yacente de la falla Venganza el cual probablemente ha sufrido 
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mayor desplazamiento comparado con el campo MS. Mientas que el campo Purificación la 
geometría corresponde a un monoclinal fallado y erosionado por la discordancia del 
mioceno (figura 6b).  
 
Figura 8. Inline 193 sin y con interpretación, mostrando el desarrollo de una estructura de geometría 
triangular entre el cabalgamiento de techo de la falla Venganza y el cabalgamiento de piso del 
retrocabalgamiento de Monicongo, ajustado a los datos de FMI del pozo Monicongo-1 (ver figura 4 para 
localización). 
NW SE 
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Figura 9a) Figura esquemática (sin escala) mostrando la configuración tectónica de los campos MN y MS. 
Obsérvese la estructura triangular delimitada por los cabalgamientos de la falla Venganza (techo) y el 
retrocabalgamiento Monicongo (piso). El yacimiento es producto de un anticlinal en el bloque yacente de la 
falla Venganza, formado por un pliegue por propagación de falla, se observa que hacia el campo MN el 
desplazamiento de las capas a lo largo del retrocabalgamiento Monicongo es mayor.  
Figura 9b) Inline 93 (ver figura 4 para localización). El campo MS es producto de un apilamiento de 
imbricados generado por la propagación de la falla Venganza (fallas de color verde), estos imbricados 
presentan capas con buzamientos verticales y volcados no visibles en la sísmica. 
MN 
MS 
a) 
b) 
NW SE 
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3.2 Características Geométricas del Sector que Separa los Campos Matachines 
 
En esta sección se analizaran los rasgos estructurales predominantes de la zona, así como 
las diferentes hipótesis propuestas para explicar la naturaleza del sector que separa los 
campos Matachines. Los campos MN y MS son bastante parecidos en su configuración 
estructural, sin embargo la estructuración del reservorio sellado por la falla Venganza es 
mucho más compleja en MS, aunque esta configuración estructural no puede ser 
satisfactoriamente iluminada por la sísmica, se pueden identificar algunos rasgos 
estructurales predominantes. Uno de los rasgos estructurales presentes en la zona, es el 
hundimiento progresivo hacia el Sur (campo MS) del plano de la falla de Venganza y de las 
capas del reservorio (figura 10a), nótese que hacia el campo MS tenemos un mayor espesor 
de la secuencia estratigráfica ubicada encima de la falla Venganza este aumento del espesor 
corresponde a la presencia de imbricados generados a partir de la misma. En la zona de 
estudio la Agencia Nacional de Hidrocarburos llevó a cabo un levantamiento geofísico de 
gravimetría y magnetometría aerotransportadas de datos gravimétricos (2013), algunos de 
estos datos fueron analizados en el presente estudio y como principal resultado, se obtuvo 
que los campos Matachines se encuentran ubicados en una depresión local en el borde 
oriental de la subcuenca, de orientación NE-SW, localizándose el campo MS, en una zona 
al parecer un poco más profunda que la del campo MN, nótese la presencia de una zona 
más alta y de orientación NW-SE, la cual separa ambos campos (figura 10b); esta 
disposición espacial de las depresiones, es corroborada a partir de la presencia de dos 
depresiones locales y notorias en el mapa estructural de la Formación Caballos (figura11), 
estos depresiones se corresponden con la ubicación de los campos Matachines,  donde una 
de ellas se encuentra justo debajo del campo MS, también se observa que los anteriores 
están separados por una zona topográficamente más alta de orientación NW-SE, y que 
coincide con la ubicación del sector que separa ambos campos. Adicionalmente hacia el 
Oeste del campo MS se encuentra una zona más alta topográficamente (figuras 6b, 10b y 
11), relacionada con el paleo alto generado por la inversión de la falla Chusma. La 
configuración estructural pre-existente del borde oriental de la subcuenca de Girardot, 
donde el campo MS se encuentra en una zona más profunda que el campo MN, explicaría 
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la naturaleza del hundimiento progresivo de las capas de la secuencia cretácica hacia el 
campo MS.  
 
 
 
 
Figura 10a) Línea sísmica de rumbo de dirección NE-SW a través de los campos MN y MS, donde se 
observa el hundimiento progresivo del plano de la falla Venganza (línea roja entrecortada) b) Mapa de terreno 
y de anomalía gravimétrica de Bouguer densidad 2.67/cm³ (modificado de ANH, 2013) - Bloque VSM, donde 
se observa que el campo MS, se encuentra localizado en una depresión más profunda que la del campo MN. 
MN MS 
a) 
b) 
NE SW 
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Figura 11. Mapa Estructural al tope de la Formación Caballos, mostrando algunos rasgos importantes de la 
configuración de la cuenca en la zona de estudio, el rasgo NW-SE que separa los dos depocentros locales, 
coincide con el rumbo de la zona más alta observada en el mapa de anomalía de Bouguer. 
 
Por otra parte, la particular disposición de las imbricaciones hacia el campo MS, no puede 
ser explicada simplemente por la configuración del fondo de la cuenca. En este trabajo se 
propone que la presencia de los imbricados de la falla Venganza está estrechamente 
relacionado con la interacción de frentes de cabalgamiento con obstáculos en su antepaís 
(Macedo and Marshak, 1999) estos obstáculos habitualmente están representados por altos 
basamentales o complejos metamórficos. En la figura 12a se observa un modelo en caja de 
arena usado para simular como las variaciones en la reología de despegues, y la ausencia o 
presencia de estructuras pre-existentes que actúen como obstáculos a un frente de 
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cabalgamiento (Gomes et al., 2003), pueden inducir curvaturas en estos cabalgamientos y 
generar diferentes configuraciones estructurales como pliegues por propagación de falla 
con grandes desplazamientos (figura 12c), o desarrollo de varios frentes de cabalgamiento a 
partir de un cabalgamiento principal, con capas de alto ángulo y/o volcadas (figura12b). 
 
 
Figura 12. Vistas de planta y de perfil de un modelo de caja de arena usado para simular la respuestas de los 
frentes de cabalgamientos antes obstáculos en el antepaís, tomado de Gomes et al., 2003. a) Trazo de los 
cabalgamientos en vista de planta. b) Corte estructural mostrando desarrollo de varios frentes de 
cabalgamiento a partir de un cabalgamiento principal, como respuesta a un obstáculo pre-existente en su 
antepaís. c) Corte estructural mostrando mayor desplazamiento a lo largo de la superficie de falla y 
generación de pequeños pliegues producto de la propagación del cabalgamiento. 
 
Para los campos Matachines, en los cortes estructurales de la figura 9a se observa que el 
campo MN probablemente ha sufrido mayor desplazamiento a lo largo de los 
cabalgamientos de Venganza y Monicongo respecto al campo MS; esta diferencia se ve 
reflejada en un mejor desarrollo del anticlinal localizado debajo de la falla Venganza, 
información ratificada por la información del FMI del pozo Monicongo-1. Por su parte el 
desarrollo de los imbricados de la falla Venganza hacia el campo MS se originaron 
probablemente como respuesta a la perdida de desplazamiento del frente de cabalgamiento, 
debido a la presencia de un paleo alto situado en el frente de la dirección de transporte 
tectónico inferido para el cabalgamiento Venganza, el desarrollo de estas imbricaciones 
puede ser encontrado en toda el área del campo MS y probablemente durante todos los 
episodios tectónicos, ya que es visible aun en superficie, donde la falla Prado evidencia 
varias superficies de discontinuidad secundarias en su frente principal (figura 9b).  
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A partir del desarrollo de una imagen compuesta a igual escala, de la imagen de radar y el 
mapa de anomalías gravimétricas de Bouguer (figura 13), se corrobora que el paleo alto 
constituido por las secuencias basales levantadas por la reactivación de la falla Chusma, 
funcionó como un obstáculo preexistente en el ante país del cabalgamiento Venganza. El 
emplazamiento de las imbricaciones de la falla Venganza y el hundimiento de las capas en 
el campo MS, facilitaron el desarrollo de la silla estructural presente entre ambos campos, 
esta silla estructural corresponde a uno de los rasgos estructurales principales del sector que 
separa ambos campos. A su vez, la hipótesis de la silla estructural como responsable de la 
separación de los campos MN y MS, no es válida, porque no explica por sí misma las 
diferencias en la configuración y relieve estructural entre ambos. Sin embargo la misma 
hace parte de los elementos estructurales que caracterizan el sector.  
 
 
Figura 13. Figura esquemática mostrando una imagen compuesta a igual escala, de la imagen de radar y el 
mapa de anomalías gravimétricas de Bouguer para la zona, así como los cortes característicos de los campos 
MN y MS, donde se observa una similitud entre el corte estructural de Gomes et al., 2003, y el del campo MS. 
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Otro de los rasgos estructurales del sector, es visto en el mapa estructural de la falla 
Venganza (figura 14), generado a partir de la interpretación sísmica y ajustado a los topes 
formacionales de pozos de los campos MN y MS (puntos de color rojo en la figura 14), se 
observa que en el campo MS, la superficie de falla presenta sectores cuspidales 
estructuralmente más altos que en el campo MN, además se puede inferir un movimiento de 
rumbo de tipo sinestral, a partir del cambio de disposición hacia el Oeste de los sectores 
cuspidales del campo Matachín Norte, con respecto al del campo Matachín Sur, de este 
modo estos sectores cuspidales de los campos dispuestos NNE-SSW exhiben un 
desplazamiento sinestral; este 
componente de rumbo esta en 
conformidad con el campo de 
esfuerzos principal máximo 
actual (Tremkamp et al. 2002, 
Acosta et al., 2004) donde las 
fallas  dispuesta en el cuadrante 
NW-SE acusan componentes 
transcurrentes sinestrales. 
También se observa la 
ubicación exacta y rumbo del 
corte producido por la 
discordancia Miocena hacia el 
Occidente.  
 
 
 
 
Figura 14. Mapa estructural de la 
superficie de la falla Venganza 
(profundidad en pies a parir de la 
superficie del nivel del mar) 
mostrando rasgos estructurales 
predominantes y la zona que separa 
los campos Matachín Norte y 
Matachín Sur. 
 
MS 
MN 
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El principal rasgo estructural del sector que separa los campos, es identificado con mayor 
claridad a partir de un análisis de atributos sísmicos (figura 15) desarrollados en el cubo 3D 
PSDM disponible para el campo. Se utilizaron atributos sísmicos estructurales básicos, 
como el atributo Buzamiento (Dip), el cual está enfocado en determinar los ángulos de 
orientación de los reflectores, donde las fallas se observan como zonas de flexura en la 
sísmica; por su parte el atributo Deformación, identifica áreas de cambios bruscos en la 
orientación de las capas donde las fallas son resaltadas como zonas de cambio de 
orientación en los reflectores; finalmente el atributo Semblanza (estructuralmente 
orientado), identifica discontinuidades de fase y amplitud sísmica, debido a que este 
atributo está influenciado por la amplitud, las fallas localizadas en zonas de baja amplitud, 
tendrán una menor respuesta en el atributo (figura 15).  
En términos generales estos atributos sísmicos ayudan a definir con claridad la geometría 
de una falla de dirección predominante NW-SE, la cual constituye el rasgo estructural más 
importante del sector, esta falla corta la silla estructural presente entre ambos campo (figura 
14) y exhibe ligeros cambios de orientación a lo largo de su rumbo, también se observa el 
desarrollo de pequeñas fallas secundarias a partir de la misma, nótese que hacia el norte del 
campo MN, también se desarrolla una falla de dirección NW-SE (figura 14 y 15).  
En este análisis detallado de los rasgos estructurales principales, se pudo identificar que 
esta falla corresponde a una falla normal, que pone en contacto al Grupo Guaduas situado 
en el bloque colgante contra el Grupo Guadalupe del bloque yacente (figuras 16 y 17) hacia 
el noroeste de la zona. El bloque alto está constituido por el sector comprendido al sur de 
esta falla normal y que corresponde al campo MS, el bloque bajo corresponde al sector del 
campo MN. El rechazo vertical estimado para esta falla varía entre 300’ y 400´ al NW del 
campo MS, disminuyendo hacia el Este de manera regular, al punto de no ser observable al 
SE del campo Matachín Sur. Esta falla afecta directamente al campo Matachín Sur, siendo 
responsable de su compartimentalizacion en tres segmentos, limitados por fallas normales 
secundarias de la falla normal principal (figura 14), estos segmentos tienen configuraciones 
propias del yacimiento, por ejemplo el segmento norte del campo MS tiene un contacto 
agua aceite diferente al resto, y en el segmento central encontramos las capas con altos 
ángulos de inclinación y volcamiento de las mismas. 
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Figura 15. Sección en profundidad, aproximadamente la profundidad de la base del Grupo Guadalupe 
(6000´TVDSS), mostrando algunos atributos sísmicos estructurales enfocados a identificar zonas de 
continuidad y no continuidad, obsérvese la orientación preferencial NW-SW de la falla normal que hace parte 
del sector que divide ambos campos. 
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Estos resultados descartan la hipótesis de un retrocabalgamiento de la falla Monicongo 
como causa de la separación entre los campos MN y MS, ya que la vergencia y planos 
axiales de los pliegues asociados no serian viables geométrica ni cinemáticamente con un 
retrocabalgamiento de la falla Monicongo. Adicionalmente, se demostró que esta zona se 
caracteriza por una falla normal de alto ángulo, con componente de rumbo y de orientación 
preferencial NW-SE, con desarrollo de algunas fallas secundarias y ligeros cambios en su 
orientación a lo largo de su rumbo.  
A partir de los resultados obtenidos se observa que el sector que separa ambos campos, 
presenta a ambos lados del mismo, regiones con patrones de fallamientos específicos. Lo 
que permite inferir que esté sector está constituido por una zona que presenta características 
estructurales propias.  
Según la literatura, existen distintas definiciones de zonas que presenten características 
estructurales similares a las anteriormente identificadas y resaltadas en nuestro trabajo. 
Entre estas definiciones las que más similitud muestran con los resultados obtenidos hasta 
el momento son las zonas de transferencia y las zonas transversales. Peacock et al (2000) 
siguiendo a Morley (1995) y Dahlstrom (1970) definen una zona de transferencia como una 
estructura que conserva el acortamiento, o permite un cambio regular en el acortamiento 
entre dos fallas de cabalgamiento o fallas normales que se traspasan, siendo la falla que 
define la zona de transferencia activa al mismo tiempo de formación de la zona, para Faulds 
y  Varga (1998) una zona de transferencia corresponde a una zona discreta de fallas de 
rumbo y fallas oblicuas las cuales transfieren la deformación entre dominios en echelon. 
Adicionalmente este tipo de falla que acomodan zonas con diferenciales de deformación, se 
han definido como fallas de desgarro traducción del término tear fault en inglés, estas fallas 
son consideradas como pequeñas fallas de rumbo que conectan cinturones extensivos o de 
cabalgamientos, con diferentes tasas y características de deformación, siendo comunes en 
los bloques colgantes de fallas de bajo ángulo (Martínez-Martínez et al., 2006). Davis et 
al., (1983) consideran que las fallas de desgarro suelen desarrollarse durante el crecimiento 
de los cinturones orogénicos donde a lo largo de sectores de cuñas orogénicas ocurren 
diferentes tasas de deformación y diferencias en la magnitud de desplazamiento. Estas 
estructuras que caracterizan a los ambientes cabalgantes se disponen de forma subparalela a 
la dirección de transporte tectónico y al igual que las rampas laterales, tienen el potencial de 
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inducir modificaciones en la deformación que resultan de vital importancia en la confección 
de secciones estructurales balanceadas (Dixon et al., 2004).  
Por otra parte, las zonas transversales son vistas en los cinturones de cabalgamiento, como 
un lineamiento que corta el rumbo de las estructuras, donde se observa una terminación 
abrupta de las fallas, pliegues y cambio en la vergencia de las fallas, (Thomas, 1990; 
Thomas and Bayona, 2002), la anterior definición es muy similar a la definición de una 
zona de transferencia, sin embargo las zonas transversales incluyen las rampas laterales, 
zonas de transferencia de desplazamiento y fallas transversales (Thomas, 1990). Estas 
zonas transversales incluyen estructuras de superficie y de basamento (Wheeler et al., 
1979). Si las rocas del basamento están involucradas en la zona transversal, las estructuras 
del basamento pueden tener participación pasiva o activa. La participación activa se 
produce cuando las rocas del basamento son cortadas por la falla. La participación pasiva 
ocurre cuando una falla antigua del basamento, afecta las estructuras superpuestas (Wheeler 
et al., 1979). Por lo tanto, las zonas transversales pueden ser controlados por las estructuras 
del basamento de cuatro formas diferentes: (1) por la superficie de falla del basamento; (2) 
las fallas de capas suprayacente pero enraizadas en el basamento; (3) Pliegues de arrastre 
por encima de las fallas del basamento; y (4) interrupciones causadas por fallas del 
basamento activo (Thomas 1990).  
Las fallas de los cabalgamientos se ven afectados por las estructuras del basamento 
mientras se deslizan sobre la parte superior a lo largo del superficie de despegue (Thomas, 
1990). 
Vemos entonces que el origen de la zona que divide los campos matachines, puede 
corresponder por lo tanto a una zona de transferencia ó a una zona transversal, de aquí en 
adelante llamaremos a esta zona como ZoTIM (Zona de Transferencia Intra Matachines ó 
Zona Transversal Intra Matachines), cada una de las anteriores tiene características 
estructurales bien definidas, y constituyen las dos últimas hipótesis de trabajo postuladas en 
este estudio. Aun no es claro cuál de las últimas dos hipótesis es más propicia en nuestro 
caso, sin embargo un análisis de la evolución y temporalidad de la deformación, nos podría 
ayudar a aclarar qué tipo de zona tenemos. 
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Capítulo 4 CAPITULO 4. EVOLUCIÓN Y TEMPORALIDAD DE 
LA DEFORMACIÓN 
 
En este capítulo se presenta de forma general la evolución y cinemática de la deformación 
de la zona de estudio, determinada a partir de resultados de estudios regionales, y de 
resultados específicos obtenidos en este trabajo, esto con la finalidad de definir la 
temporalidad e identificar como los diferentes procesos tectonosedimentarios que han 
actuado en el sector, y como han afectado el sector que separa los campos matachines, 
llamado de ahora en adelante como ZoTIM. 
La primera etapa de estructuración corresponde a fallas normales antiguas ubicadas en todo 
el área de estudio, que corresponden a un evento extensivo (rifting) Jurásico (Bayona et al, 
1994; Sarmiento, 2001) que pudo haber sido controlado, al menos parcialmente, por 
anisotropías preexistentes Paleozoicas (De Freitas, 2001). Estas fallas controlaron la 
depositación de las formaciones Saldaña (Jurásico), Yaví (Cretácico Temprano) y en menor 
escala la Formación Caballos. Sin embargo, en nuestra zona de estudio no se observa 
claramente que este fallamiento controle de manera significativa el espesor de la Formación 
Caballos (figura 6). Posteriormente durante el Paleoceno Tardío-Eoceno Temprano se 
produjo la inversión parcial o total del fallamiento normal (Sarmiento, 2001), producto de 
la acreción de la Cordillera Oriental contra el paleo margen Colombiano. Durante este 
evento se generó la inversión de algunos paleo altos presentes en la subcuenca de Girardot. 
En nuestra zona de estudio, el alto de Espinal es uno de los paleo altos más notables. Estos 
paleo altos probablemente controlan el estilo estructural, espesor y reología de la secuencia 
cretácica. Jaimes & de Freitas (2006) sugieren para este evento una dirección principal de 
compresión WSW-ENE, a partir de la orientación del fallamiento NNW-ESE, esta 
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dirección de compresión reactivaría transpresionalmente al fallamiento Jurasico dispuesto 
ENE (figura 3). (Mojica y Franco, 1990). 
Las fallas normales de dirección preferencial NW-SE; preexistentes en el área, 
probablemente fueron afectadas por este evento, el cual provoco en estas un componente de 
rumbo de tipo sinestral. Aunque en las líneas sísmicas interpretadas, este fallamiento no es 
visibles claramente en las formaciones que conforman el basamento económico, si son 
visibles en la secuencia Cretácica (figura 16). Estas fallas son activas eventualmente hasta 
el Mioceno ya que no se observa que corten la discordancia Miocena, como se observa en 
la interpretación de la línea sísmica E-94-14M88 y en la horizontalización al nivel de la 
discordancia Miocena (figuras 7a y 7b). Adicionalmente, durante este evento orogénico se 
desarrolló otro tipo de fallamiento, compuesto por cabalgamientos de piel delgada, de bajo 
ángulo y de vergencia al occidente, en nuestro estudio este evento está representado por la 
falla Venganza, cuyo nivel de despegue se localiza entre el límite mecánico del Grupo 
Villeta y la Formación Caballos.  
En este punto de la evolución tectonosedimentaria de la zona de estudio, se observa, que los 
rasgos estructurales definidos para la ZoTIM, son acordes con una configuración de fallas 
normales preexistentes, posteriormente reactivadas total o parcialmente en transpresión. Lo 
que permite establecer una temporalidad Jurasica-Cretácica Temprana para la ZoTIM, 
donde la aparente desconexión entre las partes más someras y profundas en la cuenca, es 
causada probablemente por algunos niveles de despegues situados en los shales de la 
Formación Bambuca.  
Aunque estos niveles de despegue no se observan claramente en las líneas sísmicas 
interpretadas en este trabajo, en el corte numero 6 de la figura 16a,  se pueden inferir 
algunas relaciones geométricas como el truncamiento de algunos de los reflectores del 
bloque colgante del retrocabalgamiento Monicongo contra un probable plano de despegue 
(hacia el SW del campo MS) que tendría vergencia ENE, y situado encima de las 
formaciones Tetuan y Caballos, sin embargo dicha relación geométrica no es concluyente. 
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Figura 16a) Mosaico de secciones estructurales perpendiculares al rumbo de la ZoTIM sin interpretar. b) Secciones estructurales interpretadas donde se observa la falla normal 
profunda de la ZoTIM, afectando toda la secuencia Cretácica, incluso a la Formación Caballos. 
SW NE 
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Figura 17. Línea sísmica de orientación NE-SW donde se observa que la falla normal que hace parte de la 
ZoTIM no afecta la discordancia Miocena, y pone en contacto al Grupo Guaduas debajo del Grupo 
Guadalupe. 
 
 
Siguiendo con la evolución tectonosedimentaria de la zona, un fuerte evento erosivo 
durante el Eoceno Tardío-Mioceno (Schamel, 1991; George et al., 1997), representado por 
una discordancia de alto ángulo hacia el borde oriental de la subcuenca de Girardot, 
destruyó parte de las estructuras Paleocenas y Eocenas Tempranas, depositándose las 
secuencias molásicas Eocenas tardías y Neógenas discordantemente sobre ella, y llenando 
en su totalidad la cuenca. Como se menciono anteriormente en el marco geológico y 
tectónico de la zona de estudio, la edad de esta discordancia es generalmente atribuida al 
Eoceno Medio (Schamel, 1991; Cooper et al., 1999; George et al., 1997). Sin embargo, De 
Freitas et al. (2003) siguiendo a Buitrago (1994) la considera más joven con una edad 
Oligocena en la Subcuenca de Neiva ya que está inmediatamente superpuesta por la 
Formación Barzalosa (Oligoceno superior a Mioceno inferior) o la parte basal del Grupo 
Honda atribuida al Mioceno medio (Guerrero, 1993). Adicionalmente en la zona de estudio 
NE SW 
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podemos encontrar otra discordancia, atribuida a un proceso erosivo, relacionada a un 
evento de fallamiento y plegamiento durante el Mioceno Temprano (Ramón, J & Rosero, 
A., 2006). Las areniscas y conglomerados de las formaciones Chicoral y Doima fueron 
depositadas en periodos de levantamiento y erosión de las proto cordilleras Central y 
Oriental, donde los depósitos pelíticos de las formaciones Potrerillo y la Cira representan 
condiciones de sedimentación más tranquila. 
Durante el Mioceno tardío ocurrió el pulso máximo de la orogenia andina lo que produjo la 
inversión total de la proto Cordillera Oriental. Este evento tectónico creo nuevas estructuras 
que deformaron las pre-existentes y reactivó algunas estructuras antiguas.  
Esta tectónica de piel gruesa creo grandes cabalgamientos de vergencia occidental en la 
subcuenca de Girardot, representado en nuestra zona de estudio por el sistema de Fallas del 
Magdalena (Fallas de Prado, El Nueve, Altamizal, entre otras) la superficie de despegue de 
este sistema de fallas estaría probablemente localizada a lo largo del límite mecánico entre 
los niveles superiores del basamento Pre-Cretácico y Cretácico, que en este sector 
corresponde a las formaciones Saldaña, Yaví y a la Formación Caballos respectivamente 
(Mojica y Franco, 1990). Este proceso borra total o parcialmente en algunos casos a los 
cabalgamientos pre-existentes y pliega la totalidad de la secuencia Paleógena y Neógena en 
las partes centrales de la subcuenca de Girardot.  
En este trabajo, se propone que este periodo de tiempo posiblemente se generaron fallas de 
atajo en el bloque yacente, del frente de cabalgamiento principal, como es el caso de la 
Falla Purificación, la cual en este trabajo se propone como una falla de atajo de la falla 
Prado (figura 6b). La geometría de esta falla denota la presencia de al menos dos episodios 
tectónicos diferentes, siendo el último de ellos el que la reactivó, generando un pliegue por 
propagación durante el Mioceno Temprano-Medio, el cual plegó las formaciones La Cira y 
Honda y replegó el grupo Gualanday. Esta tectónica de piel gruesa produjo a su vez un 
levantamiento del basamento, observado con claridad en las partes profundas del bloque 
Espinal (figura 6), como respuesta a esto se generó el retrocabalgamiento Monicongo el 
cual pliega la superficie de la falla Venganza, sin llegar a cortarla, esto genera una 
geometría de estructura triangular (no genética) limitada por la falla Venganza como la 
falla techo y el retrocabalgamiento de Monicongo como la falla de piso.  
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Por lo tanto las estructuras creadas durante el máximo pulso de la tectónica andina, están 
fuertemente controladas por la configuración extensional Jurásica - Cretácica Tardía 
(Coward, M., 2003), manifestado en una tectónica de inversión y en el desarrollo de fallas 
de atajo a partir de las fallas normales invertidas, esta tectónica Andina es aun activa. 
Por otra parte en algunas líneas sísmicas como la de la figura 7a, se observa que la columna 
del Terciario Superior (parte de la Formación Honda o posterior?) aparece haciendo onlap 
en una elevación más tardía que involucra estructuras de los grupos Guadalupe y 
Gualanday, del análisis de estas relaciones geométricas se puede inferir que las tasas de 
sedimentación en la Formación Honda de origen fluvial, fueron altas comparadas con las 
tasas de crecimiento de los pliegues, contrario a lo que se observa para las formación 
Barzalosa (La Cira) y Doima donde al parecer las tasas de sedimentación fueron menores a 
la tasa de crecimiento del pliegue (figura 6b).  
De forma general el marco tectonosedimentario de la zona, postulado por distintos autores 
y sumado a la interpretación sísmica y al análisis cinemático llevado a cabo, permite 
resumir las fases principales de estructuración para la zona de estudio: 
1. Tectónica extensional expresada por fallamiento normal. 
2. Fase compresiva Pre-Terciaria de piel delgada, con apilamiento del Grupo Guadalupe 
producto de la generación de imbricados en el frente de cabalgamiento de la falla 
Venganza. 
3. Fase compresiva de piel gruesa durante el Paleoceno Tardío - Eoceno Temprano 
provocando inversión del rifting de orientación N-S, e induciendo componentes de 
rumbo de tipo sinestral en el fallamiento NW-SE pre-existente. 
4. Fallamiento fuera de secuencia del sistema de fallas de Magdalena (cabalgamiento de 
Prado) en el Mioceno Tardío, causando el levantamiento presente del área con su 
consecuente erosión y reactivación de estructuras previas, pero con poco impacto en la 
morfología actual de los campos Matachin Norte y Matachin Sur. 
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4.1 Origen Del Sector Que Separa los Campos Matachines.  
 
A partir de la evaluación de las diferentes hipótesis propuestas, y con el ánimo de explicar 
las diferencias en la configuración y relieve estructural entre los campos MN y MS, se ha 
llegado a la conclusión que, la ZoTIM divide dos zonas con distintas configuraciones 
estructurales, al norte y sur de la misma, donde cada uno de ellos tiene características 
estructurales particulares. Por lo tanto el origen de la ZoTIM puede corresponder a una de 
las dos últimas hipótesis: 
1. Una falla de desgarro la cual puede ser conectada a un nivel de despegue intra Villeta, o a 
un nivel incluso más profundo, probablemente relacionado o no, con el retrocabalgamiento 
de Monicongo.  
2. Una falla normal subvertical, preexistente y profunda, donde la aparente desconexión entre 
las partes más someras y profundas en la cuenca, es causada probablemente por los niveles 
de despegues situados en los shales de la Formación Bambuca. Donde los cambios 
estructurales observados a lo largo del rumbo de esta falla, corresponden a una componente 
de rumbo sinestral, generado a partir de los eventos transpresionales ocurridos en las etapas 
evolutivas de la zona.  
Ambas hipótesis contienen características estructurales presentes en la ZoTIM, sin embargo 
En las figuras 6 y 16 se observa que la falla normal característica de la ZoTIM, además de 
plegar y cortar el cabalgamiento Venganza, induce plegamientos locales en la discordancia 
y en los estratos posteriores a la discordancia Miocena, por lo que probablemente la ZoTIM 
no se formó exclusivamente por eventos compresivos, sino por el contrario, pertenece a una 
etapa de deformación tardía, y ha sufrido distintos episodios tectónicos posteriores que la 
han rejuvenecido. Los datos gravimétricos soportan la idea de una estructuración antigua 
pre-existente, topográficamente más alta que las depresiones locales que separa, estas 
depresiones de la cuenca coinciden con la posición de los campos MN y MS (figura 13). 
Esta configuración preexistente, hace que la hipótesis de la falla de desgarro no sea 
totalmente valida, aunque por definición tenga características estructurales acordes con la 
ZoTIM. Por lo tanto la ZoTIM corresponde a una zona transversal que está conformada por 
una falla normal de alto ángulo preexistente que involucra basamento, la cual hacia parte 
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probablemente de la tectónica extensiva Jurasica-Cretácica Temprana, esta falla sufrió 
varios eventos compresivos, uno de ellos durante el Paleoceno Tardío-Eoceno Temprano, 
donde se generó la inversión de algunos paleo altos presentes en la subcuenca, según 
Jaimes & de Freitas (2006) la dirección principal de compresión fue WSW-ENE durante el 
Paleógeno, esta dirección de compresión reactivaría transpresionalmente al fallamiento 
Jurasico dispuesto ENE, mientras que los fallamientos dispuestos en el cuadrante NW-SE, 
probablemente no sufririan reactivacion total, en este sector de la suncuenca de Girardot, 
pero si acusarían componentes transcurrentes sinestrales. Por último, durante el Mioceno 
tardío ocurrió el pulso máximo de la orogenia andina lo que produjo la inversión total de la 
proto Cordillera Oriental. Este evento tectónico creo nuevas estructuras que deformaron las 
pre-existentes y reactivó algunas estructuras antiguas. Este evento tectónico no tuvo un 
papel determinante en la configuración actual de la ZoTIM, aunque pudo generar cierto 
movimiento a lo largo de ella, producto de procesos de acomodación sufridos por el 
cabalgamiento de la falla Prado.  
Estas zonas transversales también han sido identificadas en el Valle Superior del 
Magdalena, en la subcuenca de Neiva Jiménez (2012), reconoció cuatro zonas transversales 
por medio de análisis paleo magnéticos y estructurales, donde el rumbo de estas zonas eran 
casi perpendiculares al rumbo de las estructuras regionales, dentro de sus resultados 
observo que estas zonas estaban relacionadas con la configuración preexistente de la cuenca 
y que eran el resultado de las anisotropías presentes en el basamento. Otros autores como 
Sarmiento (2001) y Ramón y Rosero (2006) también han reconocido que estas zonas 
transversales son el resultado de la segmentación de los cabalgamientos y son debidos a las 
anisotropías de las estructuras extensionales pre cretácicas o cretácicas tardías, donde estas 
estructuras extensionales al ser perpendiculares a la dirección del esfuerzo principal 
máximo del movimiento orogénico, causaba que las rocas adyacentes al basamento fueran 
refractadas hacia el plano de falla, y produjera un ambiente favorable para el desarrollo de 
este tipo de zonas transversales.  Por lo tanto los resultados obtenidos en este estudio, 
muestran estar de acuerdo con la geología regional de la zona, permitiendo concluir que las 
anisotropías existentes en el basamento controlar en mayor parte los estilos estructurales 
presentes, donde es común observar estructuras producto de una tectónica de inversión. 
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Capítulo 5 CAPITULO 5. IMPLICACIONES EN LA ACUMULACION 
DE HIDROCARBUROS 
De acuedo a la evolucion tectonosedimentaria de la zona de estudo, se propone que la 
temporalidad de maduración de los hidrocarburos dependería del espesor del Grupo Villeta, 
y de la sobrecarga de la pila sedimentaria del Cretácico Superior – Terciario, así como del 
engrosamiento sufrido por la tectónica de piel delgada.   
 
Sin embargo la prospectividad del área varía de Este a Oeste, como sigue: 
 
i) En el bloque espinal y sus alrededores, el enterramiento del Grupo Villeta se 
encuentra ayudado por el engrosamiento asociado con los cabalgamientos de 
piel delgada ocurridos durante el cretácico tardío y por el enterramiento durante 
el terciario; aunque la estructuración miocena levanto el área causando erosión y 
probablemente desactivo la maduración de los hidrocarburos. Por lo tanto las 
trampas estructurales más importantes son aquellas que se formaron durante el 
cretácico tardío, antes de la maduración.  
ii) La estructuración en el oeste de la zona de estudio, hacia el campo Purificación, 
consiste básicamente en pliegues asociados a una tectónica reciente de piel 
gruesa. Estos pliegues se encuentran erosionados en sus partes cuspidales por la 
Discordancia del Mioceno, por lo tanto la efectividad vertical del sello depende 
en gran parte del grado de fallamiento y plegamiento de estas estructuras, no 
tanto así de la litología suprayacente, donde la Formación la Cira (Barzalosa) 
presenta intercalaciones de arenas y shales a su base, lo que haría que no actuara 
como un sello efectivo (figura 18); sin embargo la producción de petróleo en el 
campo Purificación demuestra que si actuó como un sello efectivo. 
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Figura 18. Registro de GR para el pozo Purificación 001ST, donde se observa que 
la Formacion La Cira (Barzalosa) presenta intercalaciones arenosas hacia la base. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por otra parte las estructuras Miocenas-Pliocenas implican el 
levantamiento de las rocas generadoras en la Cordillera Oriental, el 
tiempo de maduración en el piedemonte occidental de la Cordillera 
Oriental debe haber pre-datado este estructuración. Por lo tanto es 
importante explorar las trampas estratigráficas y estructurales pre- 
Miocenas-Pliocenas. Los hidrocarburos producidos durante el 
enterramiento del Terciario Inferior pudieron haber migrado hacia las trampas pre-
terciarias. Sin embargo, estas trampas tenían una geometría diferente a la de hoy en día 
(Coward, 2003). Por ejemplo para el área de estudio, el sello superior de la trampa pudo 
haber sido la discordancia del Mioceno. Cuando se produjo la inversión, la trampa fue 
probablemente plegada y los hidrocarburos volvieron a migrar (fig. 19).  
La figura 19b muestra la forma de la trampa actualmente, donde el sello superior es un 
sobrecorrimiento de los shales del Grupo Villeta. La figura 19a muestra la estructura y la 
trampa en el momento de la maduración y migración de los hidrocarburos. En este 
momento la trampa estaría conformada probablemente por la base discordante de los 
sedimentos terciarios. Después del plegamiento ocurrido entre el Mioceno-Plioceno, el 
sello vertical correspondería a los shales intravilleta (Formación Bambuca) producto del 
cabalgamiento del sistema de Falla Magdalena (Falla Prado). 
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Figura 19a) Diagrama esquemático actual de los campos b) configuración Miocena-Pliocena de los campos, 
Tomada de Coward, 2003.  
 
 
Como se describió con anterioridad la zona transversal está constituida por una falla normal 
la cual presenta movimiento de rumbo de tipo sinestral; el trazo de esta falla denota sutiles 
cambios a lo largo del rumbo. Estos cambios en el rumbo crean condiciones propicias para 
la generación de trampas, de acuerdo a la disposición espacial de la misma respecto al 
campo de esfuerzos. El mapa estructural al tope de la Formación Guadalupe (figura 20) 
muestra evidencias directas de lo anterior.  
Este tipo de fallas normales generan una importante compartimentalización los campos, 
caracterizados por tener cada uno de ellos su propio contacto agua – aceite; por lo tanto la 
identificación de este tipo de fallamiento puede contribuir al descubrimiento de nuevas 
zonas prospectivas de aceite. 
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Figura 20. Mapa estructural al tope de la Fm Guadalupe y corte en profundidad (“depth slice”) mostrando la 
configuración estructural y la generación de trampas acumuladoras de aceite, asociadas a cambios en el 
rumbo de la falla normal presente en la ZoTIM. 
Depth Slice -6000´ TVDSS  
Mapa Estructural Tope Guadalupe 
Trazo Falla Venganza 
Trazo Discordancia 
Mioceno 
ZoTIM 
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Capítulo 6 DISCUSIÓN 
Aunque en términos generales los campos Matachín Norte (MN) y Matachín Sur (MS), 
corresponden a un anticlinal generado por la propagación de la falla Monicongo, y situado 
a su vez en el bloque yacente de la falla Venganza, la estructuración del reservorio es 
mucho más compleja en el campo MS, donde la propagación del frente del cabalgamiento 
de la falla Venganza, genero una serie de imbricados, en los cuales se encuentran capas con 
buzamientos verticales, y en algunos sectores volcados hacia al Oeste. Estos imbricados no 
se encuentran en el campo MN. En lo cortes geológicos obtenidos por medio de 
interpretación sísmica, y ajustada a los datos de orientación y magnitud de la inclinación de 
las capas, a partir de los registros FMI de los pozos del campo, se puede inferir que 
probablemente el desplazamiento de las capas de la secuencia Cretácica a lo largo del 
retrocabalgamiento Monicongo es mayor en el campo MN, respecto al campo MS, como lo 
demuestra un mejor desarrollo en la geometría del anticlinal en el campo MN. Estos 
patrones específicos del fallamientos en cada uno de los campos, se encuentran separados 
por una zona transversal denominada en este trabajo zona de transversal intra matachines 
(ZoTIM).  
Los resultados obtenidos a partir de la interpretación del cubo sísmico, líneas sísmicas 
regionales, y la elaboración de atributos sísmicos estructurales, permiten sugerir que la 
ZoTIM se encuentra relacionada, con rasgos estructurales principales presentes en la zona 
como: i) el hundimiento progresivo del plano de la falla Venganza y de las capas del 
reservorio hacia el campo MS, ii) desarrollo de una silla estructural entre ambos campos, 
iii) cambio de disposición hacia el Oeste de los sectores cuspidales del campo MN con 
respecto al del campo MS.  
Un análisis estructural de este hundimiento progresivo de las capas hacia el Sur, permitió 
identificar que este comportamiento se debe a una configuración pre-existente en la zona de 
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estudio, corroborado por la información gravimétrica y por el mapa de la Formación 
Caballos, donde se observa que el campo MS se encuentra estructuralmente más bajo que el 
campo MN, situados ambos en dos depresiones locales en el bloque Espinal, y separados 
por una zona topográficamente más alta y de orientación NW-SE.  
Por otra parte, la información gravimétrica también permite postular que el desarrollo de 
los imbricados de la falla Venganza en el campo MS, son la respuesta a una pérdida de 
desplazamiento del frente de cabalgamiento de la falla Venganza, debido a la presencia de 
un paleo alto situado en el frente de la dirección de transporte tectónico inferido para esta 
falla (NW-SE). Este emplazamiento de las imbricaciones de la falla Venganza y el 
hundimiento de las capas hacia el campo MS, facilitaron el desarrollo de la silla estructural 
presente entre ambos campos (figuras 14 y 16). Por lo cual, la hipótesis de la silla 
estructural como responsable de la separación de los campos MN y MS, no es válida, 
porque no explica por sí misma las diferencias en la configuración y relieve estructural 
entre ambos. Sin embargo la misma hace parte de los elementos estructurales que 
caracterizan la ZoTIM. 
La información obtenida a partir del uso de atributos sísmicos, permite concluir que la 
ZoTIM tiene una orientación preferencial NW-SE, con ligeros cambios de orientación a lo 
largo del rumbo, y con el desarrollo de pequeñas fallas secundarias a partir de la misma. 
Uno de los elementos estructurales más importantes de la ZoTIM, lo constituye una falla 
normal (figuras 6, 15 y 16), probablemente preexistente, de alto ángulo y que involucra 
basamento. Por  consiguiente, la presencia de una falla normal ubicada en la zona que 
separa ambos campos, permite descartar la hipótesis del retrocabalgamiento de Monicongo 
como causa de la separación entre los campos MN y MS.  
La configuración estructural preexistente de la cuenca, sumado al hecho que la falla normal 
de la ZoTIM, pliegue y corte el cabalgamiento Venganza, e induzca plegamientos locales, 
en la discordancia y en los estratos posteriores a la discordancia Miocena, permite inferir 
que probablemente la ZoTIM no se formó exclusivamente por eventos compresivos, sino 
que por el contrario, pertenece a una anisotropía preexistente Jurásica, y ha sufrido distintos 
episodios tectónicos compresivos  posteriores, que la han rejuvenecido sin llegar a 
reactivarla como falla inversa.  
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Por ende la hipótesis de la falla de desgarro no es totalmente valida, aunque por definición 
tenga características estructurales acordes con la ZoTIM. 
Adicionalmente, en la evolución tectonosedimentaria de la zona, uno de estos episodios de 
tectónica compresiva ocurrió durante el Paleoceno Tardío-Eoceno Temprano, donde la 
dirección principal de compresión fue WSW-ENE según Jaimes y de Freitas (2006) (figura 
3), esta dirección de compresión reactivaría transpresionalmente al fallamiento Jurásico de 
orientación ENE, en este sector de la subcuenca de Girardot, mientras que los fallamientos 
con orientación NW-SE probablemente no sufrirían una reactivación total, pero si 
desarrollarían componentes transcurrentes sinestrales, esta componente de rumbo explicaría 
el cambio de disposición hacia el Oeste de los sectores cuspidales del campo MN con 
respecto al del campo MS. 
Desde el punto de vista de la acumulación de hidrocarburos, estos cambios en el rumbo de 
las fallas que presentan componentes transcurrentes, son importantes debido a que pueden 
crean condiciones propicias para la generación de pliegues que representarían probables 
trampas estructurales, de acuerdo a la disposición espacial de la falla respecto al campo de 
esfuerzos. El mapa estructural al tope de la Formación Guadalupe (figura 20) muestra 
evidencias directas de lo anterior, donde se observa el desarrollo de un pliegue producto de 
un ligero cambio de orientación WNW- ESE a lo largo del rumbo de la falla normal de 
dirección preferencial NW-SE. Adicionalmente, este tipo de fallas normales generan una 
importante compartimentalización los campos, caracterizados por tener cada uno de ellos su 
propio contacto agua – aceite; por lo tanto la identificación de este tipo de fallamiento 
puede contribuir al descubrimiento de nuevas zonas prospectivas acumuladoras de aceite. 
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Capítulo 7 CONCLUSIONES 
El análisis estructural llevado a cabo en el Bloque Espinal, borde Nororiental de la 
subcuenca de Girardot, permite proponer que los campos Matachín Norte y Matachín Sur, 
se encuentran separados por un sector, con características estructurales propias de una zona 
transversal, denominada en este trabajo como la Zona Transversal Intra Matachines 
(ZoTIM), la cual tiene una orientación preferencial NW-SE, y está constituida por una falla 
normal, transversal, de alto ángulo y que involucra basamento. Esta falla normal se 
corresponde con una configuración estructural pre-existente, donde el campo Matachín Sur 
se encuentra topográficamente más bajo que el campo Matachín Norte, situados ambos en 
dos depresiones locales en el bloque Espinal, y separados por una zona topográficamente 
más alta y de orientación NW-SE, como se evidencio con el mapa estructural al tope de la 
Formación Caballos, y con las imágenes de anomalías gravimétricas presentes en la zona. 
Esta zona transversal no se formó exclusivamente a partir de eventos compresivos, ya que 
la falla normal presente en ella, pliega y corta el cabalgamiento Venganza, e induce 
plegamientos locales en la discordancia, y en los estratos posteriores a la discordancia 
Miocena, por lo que probablemente la ZoTIM pertenece a una etapa de deformación tardía, 
y ha sufrido episodios tectónicos posteriores que la han rejuvenecido.  
La orientación NW-SE de la falla normal, hizo que esta no sufriera reactivación total o 
parcial, a partir de los eventos tectónicos compresivos y transpresivos ocurridos en la zona, 
pero si desarrollo componentes transcurrentes de tipo sinestral. 
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